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RESUMEN

Los trabajos que a continuacion se presentan forman parte del
proyecto denominado " Estudio General de Contaminacién Costera en —
el Estado de Baja California”, el cual se viene realizando desde 1982 -
por la division de Oceanografia Quimica del Instituto de Investigacio—-
nes Oceanoldgicas de la Universidad Autbnoma de Baja California.,

En estos trabajos, el ostion Crassostrea gigas cultivado por la
Sociedad Cooperativa Bahia Falsa de San Quintin, y la almeja pismo -
Tivela stultorum explotada por la Sociedad Cooperativa Vicente Gue—-
rrero también de San Quint{n, fueron seleccionados como organismos
centinelas para la evaluacion del efecto o impacto de la contaminacion
por el insecticida sintético DDT (Dicloro Difenil Tricloroetano) en es——
tas especies, :

Estos estudios desde su inicio han contado con la aprobacién y -
la participacion econdmica de la Secretaria de Educacién Pulblica.

TRABAJO A,.- DDT EN EL OSTION Crassostrea gigas (THUNBERG) -
CULTIVADO EN BAHIA SAN QUINTIN, BAJA CALIFOR
NIA,

En este- estudio se discute la relacién entre la edad del ostidn Y
las concentraciones de DDT durante el periodo de cultivo, Muestras ——
del ostion C, gigas sembrado en Enero de 1982 fueron colectados con u
na periodicidad mensual de abril a septiembre del mismo afio, Los or
ganismos fueron transportados vivos al laboratorio siendo enjuagados —
con agua destilada, envueltos en papel aluminio y congelados a —20 Gra-
dos centigrados para su andlisis posterior de DDT, Se midieron las —
caracteristicas biométricas (talla y peso) de 20 ostiones individuales,
Los tejidos blandos de los organismos fueron homogenizados pr*epara'ndg
se una muestra integral de la cual se obtuvo de dos a tres alicuotas para
el analisis del insecticida, Simultaneamente dos alicuotas del homoge-
nizado fueron secadas durante 72 horas a 50°C para obtener razones in—
dividuales de peso himedo seco Yy por ciento de humedad., Se presentan
evidencias que indican que las concentraciones de DDT aumentan con la
edad y el peso seco del ostidn, Se comparan los valores de DDT meadi-
dos en este estudio con valores determinados hace 5 afios en C, gigas en
Bahia Falsa, observandose diferencias no sustanciales, Los valores de
DDT detectados estan cinco veces por debajo a los reportados en meji——
llones Mytilus sp. de la costa Sur de California, E.U.A., Las concen—
traciones de DDT madidas en los ostiones son inferiores al l{mite de to-
lerancia que presenta un riesgo para el consumo humano,




TRABAJO B.— DDT Y SUS MEZETABOLITOS EN ALMEJA PISMD ————

Tivela stultorum (Mawe, 1923) DE SAN QUINTIN, ——
BAJA CALIFORNIA,

Durante los meses de Febrero, Abril, Junio y Agosto de 1983,
concentraciones de DDT y sus metabolitos fueron medidos en la alme-—
ja pismo Tivela stultorum en Playa San Ramdn y El Playdn de la re——
gién de San Quintin, Baja California. Se presenta una estimacion ——
del grado de contaminacion temporal de este insecticida Y por conse—-—
cuencia, el estado sanitario que presenta dicha zona de explotacic'mo -
Los resultados indican valores de contaminacién por DDT Yy sus meszta-
bolitos significativamente mayores en Playa San Ramodn que en la loca
lidad de explotacion de El Playén. Sin embargo, los niveles de este
insecticida, medido en Tivela stultorum para las dos localidades fue——
ron menores a los establecidos (56 mg Kg—1'LF E0ERAL DRUGS —————=
ADMINISTRATION, U,S.A,) para consumo humano,
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INTRODUCCION

Las costas de Baja California y las del Sur de California E.U.A,
por su productividad y abundancia natural en especies de interés comer
cial estan consideradas como zonas de interés dentro de las aguas del
N oroeste del Oceano Pacifico (Programa de las Naciones Unidas para -
la Preservacion del Medio Ambiente, 1974). En ellas se ha reportado
la presencia de contaminantes tales como el DDT y sus mestabolitos ——-
(DDE y DDD), (Burnett, R., 1971; Nishikawa, 1971; Suarez-Vidal, =
1972; VVelarde—Rodriguez, 1973; Young y Szpila l., 1974; Guardadb—
Puentes y Nufez—Esquer, 1975; Young R, y HeesenC,, 1976; Young -
R. y McDermott, 1976; Gutierrez, 1978; Cajal, 1979).

Los insecticidas organoclorados representan uno de los contami
nantes mayoritarios en el medio marino, tanto por la importancia de ——
las cantidades dispersadas en la biésfer‘a, como por la intensa actividad
biocida de algunos de ellos, tal es el caso. del DDT (Ramade, F., 1980).

Cualquiera que sea la posicién que ocupe el DDT en la distribu-
cién vertical del Océano, es suceptible a ser asimilado por organismos
vivos, El DDT, penetra al cuerpo de los organismos ya sea por absor
cion, adsorcidn, vias respiratorias, asi como por la ingestic')n de alimen
tos. (Jensen, 1966; Roberts, 1975), Los principales efectos de estos -
compuestos en los organismos expuestos, se refleja en las reacciones —

enzimaticas del metabolismo, y por ende en su fisiologfa (SCEP, 1970).



Los‘ moluscos filtroalin‘*’jentador*es han sido utilizados en los a-
fios precedentes como indicadores de contaminacién por hidrocarburos
clorados en zonas costeras (Koeman et al., 1968; Goldberg, 1975; ——-
Risebrough et al., 1976; De Lappe et al., 1979). El uso de estos orga
nismos ha estado incrementdndose en popularidad desde la sugerencia
original por Bédfor'd et al., (1968)., Debido a que las concentraciones
de los pesticidas encontrados en el agua de mar van desde partes por %

=15 -12
cuadrilldn (10  g/g) a partes por trilldn (10 g/g) (Goldberg et al.,
1978), se han utilizado organismos sedentarios para conocer los nive-
les de contaminacion en el medio ambiente marino (Risebrough et al.,
1980).

En los Ultimos anos, han sido escogidas especies de moluscos
bivalvos como organismos base para el analisis de contaminantes, ya
que estos por su importancia econdmica constituyen hoy en dia una pes
queria relevante en el mundo (Castellvi, 1972), ademas de ser conside
rados buenos indicadores de contaminacion (Butler, 1966; Goldberg, -
1975).

Es conocido que el uso de insecticidas clorados (DDT) ha sido
suspendido debido a sus efectos nocivos sobre el medio ambiente y pa—
ra proteger la salud de la poblaci_én, sin embargo, cantidades signifi-

. ’ ’ .
cativas de estos compuestos pueden aun detectarse en muestras resi—

duales (Wheeler y Thompson, 1981).



3
Sobre las propiedades que presenta el DDT, es un qu{mico or
ganico sintético, sus principales metabolitos (DDE, dicloro difenil di—-
cloro etileno y DDD, dicloro difenil dicloro etano) se caracterizan por
ser relativamente estables bajo condiciones ambientales, altamente li
posolubles y resistentes a una completa descomoposicién. El DDT se
ha utilizado en grandes cantidades como insecticida desdeA1942, dada -
su gran eficiencia y bajo costo. Tipicamente el DDT es un compuesto
muy persistente en el medio ambiente, pero admite ser degradado por
los seres vivos en otros derivados considerados como sustancias de i
gual importancia toxica (Hayes, 1965; Stickel y colaboradores, 1966),
como lo son el DDE y el DDD., Los niveles de residuos de DDT en —-—
las aguas marinas son usualmente menores a 1 ng/l aunque valores ma
yores han sido reportados en las areas costeras (U.N.E.P., 1982),
En Baja California, el uso del DDT en los campos agricolas fué res——
tringido desde 1970 (Espinoza, S.A.R.H., 1984, comunicacidn pérs_o
nal)*, Sin embargo en vista de las grandes cantidades que fueron uti
lizadas y teniendo el antecedente de su persistencia y estabilidad, no -
es sorprendente que residuos de este plaguicida sean adn detectados en
diferentes muestras biologicas del medio ambiente natural de Baja ——

California,

Secretaria de Agricultura y Recursos Hidra’ulicos, Ensenada, B.C,



Investigaciones Realizadas

TRABAJO A
DDT EN EL OSTION Crassostrea gigas (THUNBERG)

CULTIVADO EN BAHIA DE SAN QUINTIN
BAJUA CALIFORNIA.,

Antecedentes '

En la Ultima década el desarrollo del ostricultivo en Baja Cali
fornia, ha sido bien organizado y sistematico, Investigadores del Ins
tituto de Investigaciones Oceanologicas U.A.B,C,, han obtenido r‘esu_l‘

tados altamente satisfactorios sobre crecimiento y sobrevivencia del

A N . « 7 .
ostion japonés Crassostrea gigas y el ostidon europeo Ostrea edulis en

Bahia San Quintin, B.C. (Islas, 1975; Islas et al., 1978, 1978a). En-
tre otros logros de investigacién se ha podido determinar la estructu-
ra basica para la obtencion de larvas del ostidn japonés en condicio——
nes de laboratorio (Islas et al., 1978a), asi como la rentabilidad del

cultivo del ostidn mediante la utilizacion de canastas y balsas (Islas y
Ferrer, 1980). Estudios efectuados de algunas variables fisicoquimi-
cas (Chdvez de Nishikawa y Alvarez—-Borrego, 1974; Alvarez—Borrego
1982) y de clorofilas y produccion organica primaria (Laray Alvarez,
1975) han aportado informacioén complementaria para determinar las —
posibilidades de cultivo de especies a nivel comercial en Bahia San -

Quintin, B.C.., Otros trabajos dedicados al estudio de la contamina-

o« o . . . .
cion en el medio ambiente marino de la costa noroccidental de Baja —



California, han sefialado la presencia de pesticidas organoclorados ———

principal mente: DDT en el mejillon Mytilus californianus (Gutiérrez

et al,, 1983) y en el ostidn Crassostrea gigas y Ostrea edulis (Cajal y

Gutiér'r*ez, 1981) .

Estudios previos en el laboratorio y en el campo han demostra-
do que los ostiones pueden acumular toxicos traza (pesticidas, meta——
les) de las aguas marinas (Butler, 1966; Lowe et al., 1971; Ayling, ———
1974; McKay et al.,, 1975; Zaraogian, 1980) por lo que se les ha asigné
do como posibles organismos potenciales para evaluar zonas contémi—
nadas.,

Como resultado de estas investigaciones algunas Sociedades ——
Cooperativas instaladas en San Quintfn, se han dedicado al cultivo del
ostidn con fines comerciales para el mercado nacional y de exporta—-
cién, constituyendo actualmente esta actividad una importante fuente
de ingresos para las Cooperativas de esta regién. Con el pr*opc')sito.—
de contribuir a la evaluacion regional de contaminacidén por DDT en la
Bahia de San Quint{n, B. C.y conel interés de otorgar un servicio -
de apoyo a la Sociedad Cooperativa de Produccidn Pesquera Bahia Fal
sa, en este trabajo se investiga:

Objetivo:

a) Las c,oncentracior’\es de DDT y sus productos de degra-
dacion en el ostion C, gi_g_af, cultivado por dicha Socie
dad cooperativa con la finalidad de estimar el riesgo
a la salud de los consumidores.,

b) La relacion entre la edad del ostion y la concentracion
de DDT durante el pem’odo de cultivo.



Efectos del DDT en Ostiones

Davis (1961), en sus trabajos sobre los efectos del DDT en la ——

sobrevivencia y crecimiento de larvas de ostiones de Crassostrea —-——

virginica, sehala que concentraciones de 0,05 ppm causa en 14 dias de
exposicidn un 90% de mortalidad de las larvas y detiene casi por com--—
pleto el proceso de crecimiento. Reporta que concentraciones de 1.0 =
ppm rrovoca en seis dias de exposicién un 100% de mortalidad de las —
larvas. Butler (1966) muestra en sus investigaciones que los ostiones -
C. virginica expuestos a concentraciones de 0,001-0.002 ppm de DDT -
a una temperatura aproximada de SODC presentan un crecimiento y com
portamiento similar a grupos de ostiones no intoxicados. Sin embargo
en los andlisis quimicos de los tejidos se observa que el DDT se acumu
la.a niveles muy superiores en los ostiones intoxicados. Menciona que
esta magnifidacién biolégica puede alcanzar en ocasiones hasta 70,000
veces, dependiendo de la temperatura del agua, de la duracion de expo-
sicidén y de la concentracidén del DDT en el agua, Senala que los ostio
nes permanecen cerrados cuando son expuestos a niveles superiores de
1.0 ppm de insecticidas organoclorados, A niveles inferiores, los os——
tiones pueden presentar una ir‘r‘itacién fisiolégica que se caracteriza ——
por movimientos espasm_édicoso Sus trabajos referentes a los sitios
de almacenamiento del DDT en los tejidos de los ostiones C, virginica
los cuales contienen menos del 5% de grasa, observa que el mayor por

centaje se detecta en el tracto digestivo asociado con la glandula diges—



tiva y la génada, siguiendo el manto y branquias y, por Lﬁltimo, el mbg
culo y fluidos del tejido. Menciona que generalmente los compuestos or
ganoclorados son mayormente daninos en temperaturas de las aguas del
verano que en las del invierno. Y que poblaciones de ostiones contami
nados con residuos de DDT del orden de 151 ppm (organismo total—-peso
hdme do) requieren aproximadamente 3 mases en aguas no contamina——
das para perder el 95% del DDT, lnvestigaciones efectuadas por Lowe
et al, (1971), con ostiones, muestran una eliminacidn similar durante -

: Z il
el mismo periodo de depuracion,



MATERIALES Y METODOS
Descripcidn del Area de Estudio

La Bahfa de San Quint{n estd localizada en la costa norocciden
tal de Baja California entre los 30°24' Ny 30 30' Ny 115 57' W y 116°01'
W. Se encuentra a una distancia de 300 km al sur de la frontera de
México-Estados Unidos, tiene un &rea de 11.7 millas nduticas cuadra-
das y se comunica al mar por un estrecho canal (Chavez de Nishikawa
Yy Alvareé, 1974), Esté dividida en dos brazos, oeste y este (Barnard,
1964)., EIl brazo NO se conoce como Bahia Falsa y el brazo NE como
Bahfa de San Quintfn, El fondo de la Bahfa estd principalmente for—
mado por limos, barros y lodos. Con excepcidn de los canales estre
chos de hasta 7 metros de profundidad la mayor parte de la bahia tie—
ne menos de 3 metros de profundidad. (Fig. 1)

La bahfa » Se encuentra adyacente al Valle agm’cola de San ——-
Quintin donde se desarrolla una agricultura tecnificada mediante el em
pleo de riego, maquinaria,semillas mejoradas y agroquimicas (fertili
zantes y plaguicidas). En este valle, se cultiva principalmente toma-
te, papa y chile en una superficie de riego de aproximadamente 8000

hectareas (Espinoza, S.A,R.H., 1984, comunicacién personal).

Procedimiento de ‘Muestreo y Andlisis Quimico
Muestras del ostidn C, gigas sembrado en enero de 1982, por

la Sociedad Cooperativa de Produccidn Pesquera. Bahia Falsa S,C L
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(Ejido Chapala) de San Quint{n, B.C, fueron colectados con una perio-
dicidad mensual de abril a septiembre (Fig. 1). Los organismos fue——
ron transportados vivos al laboratorio siendo enjuagados con agua des—
tilada, envueltos en papel aluminio y congelados a ~20 G para su anali-
sis posterior de DDT, Se midieron las caractem’sticas biométricas -
(talla y peso) de 20 ostiones individuales. Los tejidos blandos de los -
organismos fueron homogenizados preparandose una muestra integral
de la cual se obtuvo de dos a tres alfcuotas para el analisis del insecti
cida., Simultaneamente dos alicuotas del homogenizado fueron secadas
durante 72 horas a 50°C para obtener razones individuales de peso hd-
meado, seco y por ciento de humedad.

La técnica de extraccidn y limpieza del DDT fué de acuerdo a —
la descrita por Young et al. (1976). En el método de extraccidn se ob-
tiene el 90% del total de hidrocarburos clorados identificables. Para —
la extr*accién, 10 g del homogenizado hiimedo fueron tratados con aceto
hitrilo y hexano, En la limpieza de la muestra se utilizé una columna
cromatogréafica (22 mm D.l.) empacada con sulfato de sodio anh{drido
granular y florisil, EIl florisil fué previamente activado en una mufla
a 1300 F (705°C) durante 4 horas. La columna cromatogréfica fué en——
juagada con éter dietilico en hexano al 6% v/v. La muestra resultante
fué concentrada para su medicion de DDT mediante un sistema de co——
rriente de nitr*égeno provisto con un filtro purificador. La cuantifica—

cion del DDT fué llevada a cabo en un cromatdgrafo de fase gaseosa ——
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(Marian 3700) equipado con un detector de captura de electrones 63
Ni

bajo las siguientes condiciones de operacidn: temperatura del inyector
columna y detector de 230, 200 y 290°C respectivamente. Con un flujo
de 30 ml/min de una mezcla de gases de 95% argén—metano., Se utili-
z6 una columna de vidrio de seis pies de longitud con un didmetro ex——
terno-interno de 6 y 2 mm, empacada con 1,5% OV-17, 1.95% QF—{ ———
mesh 80/100 gas chrom Q, La identificacidn del DDT Y sus metaboli-
tos se efectu_é mediante la comparacidn de los tiempos de retencidn en
la columna cromatogréfica de los estdndares (proporcionados por U,.S,
E.P.A., Analytical Chemistry Branch) con el tiempo de retencidn de —
la muestra. Los calculos de los compuestos se realizaron por diferen
cia de altura de los picos (mm) del estandar con respecto al de la mues -
tr~a>analizada. Muestras de control fueron usadas para detectar la posi
ble contéminacién durante la extraccidn y la medicidén del DDT,

Durante el muestreo de los ostiones se realizaron mediciones-—
In-situ de temperatura (“C) y de pH (aparato portatil photo volt), ——=-—
Muestras de agua fueron colectadas para su andlisis en laboratorio de

salinidad (salindmetro conductfmetr‘o) y de oxigeno disuelto (método ——

descrito por Strickland y Parsons, 1972),
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Intercalibracién de la Técnica analitica
Ejercicios de intercalibracion de compuestos organicos haloge .
nados traza (DDT) con procedimientos analiticos diferentes fueron e——
fectuados por nuestro laboratorio (I.1.0, - U,A.,B.C.) en conjunto con
el laboratorio de California Department of Fish and Game (C.D.F.G.)

Muestras de mejillones Mytilus californianus colectados en Popotla y

Punta Banda- (Bufadora) fueron uti»lizados como referencia para los a—
nalisis de intercalibracién de DDT. Para el ppDDE (metabolito del — |
DDT), los resultados de los dos laboratorios fueron virtualmente idég
ticos, Los resultados de las suma de DDT entre los dos laboratorios

fueron similares. (Tabla I).

COMPUESTO POPOTLA,B.C " PUNTA BANDA,B,C,
CDFG 1.1,0, -U,A,B,C.* CDFG 1.1,0-U,A,B.C.

ppDDD 3.8 ND 0.4 ND

ppDDE 31.0 30,2 14,0 1341

opDDE ND** ND ND ND

opDDD ND ND . ND ND

opDDT ND ND ND ND

pp DDT ND ND ND ND

DDT 34,8 30,2 16.4 13,1

* Convertidoen peso hiimedo a peso seco por factor 5,7 (Stephenson et
al., 979); resultados en ng g

** No detectado

Tabla I. Resultados de Intercalibracidn de laboratorios del Instituto de
Investigaciones Oceanolégicas (I.I.0. = U,A,B.C.,) y el Cali

fornia Department of Fish and Game (CDFG) E.U.A,



RESULTADOS .
En la Tabla Il se expresan los resultados de lash concentracio——
nes de la = de DDT ( . DDT, :DDEy DDD) agrupados por medias
sobre base de peso seco en el ostidn C. gigas examinado durante el pe

riodo de cultivo, Una prueba t student, muestra que la media de las

concentraciones de DDT registradas en los meses de abril Y mayo ——-

(141_2.1 ng g _1) no presenté diferencias significativas a la media regis '

trada en junio y julio (191-8.4 ng 9_1). para un valor t 0,05 (Sokal y e
Rohlf, 1969). Se observa que los ostiones acumulan relativamente el

DDT en sus tejidos blandos, alcanzando los maximos valores en agos—
to y septiembre (46.8_'—_1.2 ng g_1) siendo estos valores significativa——

mente distintos a Yos meses precedentes.

En adicidn del DDT, otros compuestos organoclorados (aldrin,. .

heptacloro, epdxico de heptacloro, bifenilos clorados 1254) fueron en:
algunas ocasiones detectados pero no fueron investigados en vista de -
sus bajos niveles y ocurrencia esporadica.

En la tabla III, se representan los valores calculados para —-—-—

Z DDT y la distribucién de sus metabolitos expresados en porcen -.

taje en el tejido del organismo. Es aparente que el mayor metabolito

es el ppDDE,

Enla Tabla IV, se presenta los parametros hidroldgicos medi

dos durante el perfodo de colecta del ostidn C. gigas cultivado en ———

13
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)

]

|FECHA a b c RANGO

]

]

: n PH/PS DDT min - max

]

) —_

; g X i D.S i
- - SRS S— !
El6/IV/82 2 5.0 %:5 - 3.3 14.0 - 17.0

14/v/82 2 4.48 12.5 2 0.5 12.0 - 12.9

4/v1/82 3 5.0 16.6 L 1.6 15.5 = 14.5

l6/v11/82 3 5,57 21.5 £ 1.7 19.4 - 22.7
l6/VIT1/82 3 6.31 47.7 ¥ 3.5  44.8 - 51.7

F/IX/BZ 3 6.76 45.9 X 5.7 41.9 - 50.0

| = e e e e =
a

/ .
Nimero de alicuotas analizadas en una

b

Razdn de peso hmedo/peso seco

c
DDT (- 'DDT + - DDE + :: DDD, media

TABIA ITI. Concentracion de DDT en el

muestra integral de 20 organismos

+ . .
- desviacion estandar.

ostidn del Pacifico C. gigas co*

lectado en los cultivos de la Sociedad Cooperativa de Produc-

cién Pesquera Bahfa Falsa, S.C.L. en San Quintfn, B.C.

Valores en ng g_1 expresados en peso seco.



DDT ng g—l CONCENTRACION * METABOLITOS
Peso Seco pp'DDT pp ' DDE pp 'DDD
15.5 *nd 15.5 nd
12.5 nd 12.1 0.4
16.6 0.5 15.6 0.5
2] -nd 21.5 nd
47.7 nd 46.4 1:3
45.9 nd 45.9 nd

PORCENTAJE DISTRIBUCION
pp'DDT pp'DDE pp'DDD

* no detectado

TABLA-TIII Valores calculados para Z DDT y la distribucidn de sus metabolitos en

porcentaje observada en el ostidn C. gigas.




| FECHA | [ TEMPERATURA | SALINIDAD | OXIGENO DISUELTO{  POTENCIAL |
c g/kg mg/1. HIDROGENO
16/1v/82 18.80 35.80 8.71 8.45
4/v/82 21.00 - 8.88 8.10
4/V1/82 21.70 35.63 6.61 ' 8.40
6 /VII/82 21.80 35.05 7.07 8.40
6/VIII/82 23.20 35.25 7.42 8.40
3/IX/82 20.80 35.00 7.28 8.00

TABLA TV Pardmetros hidroldgicos medidos durante el périodo de colecta del ostidn

C. gigas cultivado en Bahia Falsa, San Quintin, B.C.
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Bahia Falsa, San Quintin, B.C., los cuales aunque no representativos
(n=1) muestran valores dentro del rango permitido por la legislacidon —

Mexicana (S.A.R.H., 1979) relativa-. & zonas de cultivo de mariscos

para consumo directo,

En la tabla V, se muestra la relacion entre el cambio en porcen
taje de las caracteristicas biométricas y el contenido de DDT en tejido

seco de C, gigas durante el perfodo de cultivo,

% 5 & :
En la Tabla VI se muestra la variacion temporal en concentra-—

cidn del ppDDE en el ostidén C, gigas .



FECHA * TALLA LARGO RANGO PESO EN TEJIDO % CAMBIO % DEL lS/IV A 3,/IX/82 DDT
N X = ;TS. max - min. HUMEDO - SECO HUME | TALLA TEJIDO SECO ng
g DAD
16/1/82 | 20 4.25- 0.44 3.3 - 5.6 24.2 - 4.8 80 - - 74.4
4/v/82 20" | 4.38 £0.37 3.7 - 5.2 25.0 - 5.6 77 3.0 37.5 70.0
4/v1/82 20 6.36 T 1.10 4.3 - 8.5 72.1 - 14.2 80 49.6 182.5 235.7
6/VII/82 |20 9.11 - - 127.0 - 22.8 82 |114.4 470.0 490.2
6/VIII/82 | 20 10:35 T 1.37 8.2 - 11.5 295.0 - 46.7 84 |143.1 1067.5 2227.0
3/Ix/82 20 14.53 T 1.89 10.0 = 17.5 | 261.5 - 38.7 85 |241.9 865.0 1776.3

* NUmero de organismos considerados

TABLA V Relacidn entre el cambio en porcentaje de las caracter{sticas. biométricas y el contenido de DDT en tejido

seco de C. gigas durante el periodo de cultivos.




FECHA. *1977 *%*1982 1
a b ;
Talla | pp'DDE pp'DDD pp'DDT |media e D.S. |Talla| pp'DDE Pp'DDD pp'DDT |media z D.S. REFERENCIA
cm pPp'DDE cm pp'DDE
X X '
S : "
May 6.22 2.6 nd nd 4.38 2 1 (o § nd * Cajal y
(2.6-2.8) Gutierrez,
1981)
Jun  [6.41| 2.3 | nd | nd |23%0.6 |6.35] 3.1 0.1 |o0.1 | 41%1.3
(2.9-3.4) ** Valores
' medidos en
Jul 7.92 1.4 nd nd 911 3.8 nd nd este estudio
(3.5-4.1)
Sept [10.66| 2.8 | nd nd 14.53 6.8 nd | nd ' !
(6.2-7.4)
a o)
5 organismos considerados no detectado

b :
20 organismos considerados

TABLA VI Variacidn temporal en,concentracidn de pp'DDE en el ostidn C. gigas cultivado en Bahia Falsa, San Quintin,
B.C. Valores en ng g ~ expresados en peso himedo.



- | DISCUSION
Con respecto a la distribucién de los metabolitos de la = de
DDT en el tejido del organismo fué el ppDDE el que encontramos en —
mayor concentracién, Gutiérrez et al., (1983), en un estudio de eva
luacién de contaminacién por = DDT en San Quint{n, setalan al DDE

como el metabolito detectado con los niveles mas altos en el mejillon

Mytilus californianus , lo- que podria indicar un proceso de degrada

cion del DDT y de persistencia del DDE en las aguas costeras de esta
r‘egién. La degradacién y el metabolismo éel DDT parece ser in——
fluenciada p;m la luz solar, la temperatura y la humedad (U.N.E.P,,
1982), Segdn Juengst y Alexander (1975), los mayores productos —-—
formados a partir del DDT en los ecosistemas naturales parecen ser
el DDE y el DDD, Otros estudios, muestran que el DDT puede ligar-
se a las algas del fitoplancton (Cox, 1970) y a células de bacterias ——
(Kearney et al., 1969). Pfaender y Alexander (1972), observaron la
conversioén del DDT a DDD por comunidades microbianas de drenaje.
De igual manera, Patil et al., (1972) encontraron que las bacterias -
marinas producen DDD del DDT. Langlois et al., (1970), mencionan
que la conversion del DDT a DDE resulta en un compuesto de una re
sistencia mayor a la descomposicion. Los resultados de este estu—
dio, muestran la existencia de estas transformaciones del DDT, lo -

que sugiere que los microorganismos del ecosistema y las algas pue

20
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_den convertir una cantidad sustancial del DDT a DDD y DDE, los cua-
wles posteriormente pueden ser acumulados por los ostiones. Sinem-
bargo, se requiere de investigaciones que puedan proporcionar infor--
macidn sobre el metabolismo interno del DDT en este organismo.

La media de las concentraciones encontradas de DDT (DDE) en
este estudio (Tabla II) son cinco veces menores a la medidas por Ladd
et al,, (1984) en mejillones Mytilus sp. residentes en la franja coste-
ra de Oceanside y Point Loma del sur de California E,U.A,, Esta -
diferencia en la concentracion de DDE puede ser debido a tasas de asi_
milacion y de eliminacidn distintas en estos organismos o bien a una
diferencia en la disponibilidad biolégica del compuesto,

La extensidn de la contaminacion por DDT en la totalidad de la
Bahia de San Quintin a nuestro conocimiento, es desconocida; nuestros
resultados representan Unicamente el area dedicada a los cultivos de —
ostién en Bahia Falsa. Las concentraciones registradas de = DDT
en C, gigas presentaron un orden de magnitud inferior al limite de to-

-1
lerancia permitido para el consumo humano (6 mg kg ) de acuerdo -
con lo establecido por la F.D. A, U.S.A. (1969). Dato indicativo -

de que posiblemente los organismos estudiados estan escasamente con-

taminados por este insecticida,
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Relacién de Edad del Ostién y Concentracién de DDT
Poca infor‘macién es conocida sobre las cinéticas de acumula-
cién y de eliminacion de hidrocarburos clorados asi como del mecanis
mo mediante el cual C, gigas controla internamente las concentracio-
nes de estos compuestos, Marchand y Cabane (1980), sefialan que la
bioacumulacion de hidrocarburos en el mejilldén Y en los ostiones de-
pende de ciertos factores interrelacionados entre el medio receptor —
(condicion del medio ambiente), el tdxico (comportamiento fisico-qui-
mico y geoquimico del téxico en el medio ambiente) y la especie consi
derada (ciclo fisioldgico y/o stress a la agr‘esién), Marchand et al,,
(1976), observaron en mejillones que la fluctuacién del contenido de —
l{pidos debido a cambios ambientales y/o condicidn ﬁsiolc’;gica son a—
companados de variaciones anélogas en el contenido de hidrocarburos
clorados, Lo cual no es sorprendente en vista de las propiedades li
posolubles de estos compuestos. En la Tabla V, se observa que al -
ir progresando la edad del ostidon (abril a septiembre) la talla, el pe-
SO seco y los residuos de DDT (principalmente DDE) tienden a incre——
mentarse. Un andlisis de correlacidén muestra un r=0,88 entre la ta——
lla y el‘peso seco y un r0,97 entre el peso seco Yy el contenido de -—-
DDT en el organismo, Ambos coeficientes son significativosz aun
x=0,05 , Este fendmeno sugiere la existencia de una relacién en——
tre la tasa de crecimiento del ostion y la tasa de acumulacidn-de resi-

duos de DDT, Las variaciones en el contenido de DDT observada en
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ostidén durante el pem’odo de cultivo estan relacionados con la fluctua
cién del peso seco (Tabla II), Al inicio de septiembre, se observa un
decremento en el contenido de ZDDT en el organismo lo cual puede a
tribuirse-al perfodo de desove (esta época de desove de C, gigas ha si
do observada por (Gendrop, 1984, comunicacidon personal)®*, Lowe -
et al., (1971) sefiala una declinacién similar en los niveles de DDT, ——
toxafeno y paration en el OStién C, vir\gir.\ica , sugieren que la pérdida
del pesticida es debida al desove, Butler (1966), sefiala que las gé’ng
das del ostién almacenan hasta dos veces mas DDT que el tracto diges
tivo u otros 6r~ganos asociados, Demostrd en sus investigaciones la
localizacién de DDT Yy sus metabolitos DDE y DDD en las gametas de
ostiones sexualmente maduros,

De acuerdo a Laray Alvarez (1975), la Bahfa de San Quintin -
presenta un ciclo anual de productividad orgénica primaria marcado,
con valores minimos en otoib, con comienzo de su incremento en in—-—
vierno continuando en primavera y alcanzando su maximo a mediados
de verano, Este comportamiento podm’a explicar la baja tasa de cre-
cimiento del ostidn registrado en abril Yy mayo, as{ como el notable -
incremento de la misma en el perfodo comprendido de junio a septiem
bre. Los valores sifnilares de talla y peso seco registrados en el —
ostién durante abril Yy mayo, probablemente son debidos al poco inter-

valo del tiempo de muestreo (18 dfas) .

* Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas, Km, 103 Carret, Tij—Ens
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Tendencia Temporal de Niveles de DDT

La escasa informacidn sobre la contaminacidn por DDT en =———
Bahia Falsa asf como la utilizacidn de metodologl’as distintas a la utili
zada en este estudio, hace cuestionable el otorgar una conclusidn sobre
la tendencia temporal de los nivele's de este compuesto en esta area,
No obstante, comparando los resultados obtenidos en este estudio con
los sefalados por Cajal y Gutiérrez (1981) en C, gigas de la misma zo-
na, no se observa en los Ultimos afos diferencias temporales estad{st_i
camente significativas (valor de t=0,05) en los niveles de ppDDE en -
este organismo (Tabla VI), Esta estabilidad temporal del ppDDE pro
bablemente refleja que el uso de DDT en los campos agricolas Yy su a-
porte por diferentes rutas hacia las aguas de la Bahfa rno se ha visto —

incrementado,



D

2)

CONCLUSION

Los niveles de DDT (ppDDE) encontrados en este estudio estan den
tro del limite de tolerancia permitido para el consumo humano, ca
be sefialar que nuestros resultados representan Unicamente el area

dedicada a los cultivos del ostidn en Bahia Falsa,

Las concentraciones de DDT en este estudio, indican que aumen——

tan con la edad y el peso seco del ostidn.,

25
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TRABAJO B

DDT Y SUS METABOLITOS EN ALMEJA PISMO
Tivela stultorum (Mawe,1923) DE SAN QUINTIN,
BAJA CALIFORNIA

Antecedentes
Una de las principales especies comerciales extraidas del lito

ral de Baja California es la almeja pismo Tivela stultorum (explotada

por la Cooperativa Vicente Guerrero de San Quintfn, Baja California)
cuya explotacion en la zona de San Quintin y Playa San Ramdn alcanzd
en 1980 la cifra de 1' 504,751 kg (San Quintin 99.8%, San Ramdn 92,1%)
(Searcy—-Bernal, 1981)

La almeja pismo fué objeto de una investigacion multidiscipli-
naria por el Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas de la U,A.B.C.
durante el perfodo 1978-1981, dicha investigacic')n incluyé registros de
estad{sticas pesqueras y estudios poblacionales diversos,

En Baja California existen antecedentes sobre meadiciones de -
residuos de pesticidas organoclorados en moluscos bivalvos especial—
mente en ostidn y mejillon (Gutiérrez—Galindo, 1980; Gutiérrez-Galin=
do E.A. y R, Cajal-Medrano, 1981; Gutiérrez—-Galindo et al,, 1983).
Algunos autores (Butler, 1971; Guardado-Puentes y Nufiez-Esquer, ——
1975; Courtney and Denton, 1976; Langston, 1978a y b) describen a las

almejas Mya arenaria y Macoma baltica como buenos indicadores de -

. + ¢ Y .
contaminacion por pesticidas organoclorados, sin embargo, a nuestro
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conocimiento no se tiene informacidn acerca ce la contaminacidn por -
insecticidas sintéticos en la almeja pismo de esta region, En este tra—
bajo se midieron los niveles de DDT y sus metabolitos (opDDE, ppDDE,
opDDD, ppDDD, opDDT y ppDDT) en este importante invertebrado co-

mercial con el objetivo de:

- Estimar el riesgo a la salud de los consumidores de estos —

organismos marinos,

= El observar efectos o impactos de este insecticida en la bio

ta natural de las areas costeras,

— El otorgar servicios de apoyo a las sociedades Cooperativas

de la regidn de San Quint{n,



MATERIALES Y METODOS

Descripcion del Area de Estudio

La principal r*egién productora de almeja pismo T, stultorum —
es San Quintin (Fig. 2) en la cual existen varias playas donde se en——
cuentran algunas poblaciones de este recurso. En este trabajo se im
plantaron dos estaciones de muestreo en zonas importantes de explota_
cic'm, la Playa San Ramdn (Estacién 1, Figura 2) y el Playon (Esta-
cién 2, Figura 2), La primera es una playa arenosa de 16 km de lon-
gitud aproximadamente y estd concesionada a la Sociedad Cooperativa
Pesguera "Colonia Vicente Guerrero" S.R,L., que cuenta con 50 so—
cios los cuales dependen exclusivameante de este recurso (Searcy-Ber
nal, 1982). La zona denominada El Playdn tiene una longitud de 8 Km

aproximadamente,

Procedimiento de Muestreo y Analisis Quimico

Se colectaron bimensualmente almejas pismo con una medida -
entre 9.5 a 13,5 cm en el perfodo comprendido de Febrero 24, Abril -
21, Junio 29 y Agosto 25 de 1983 en la regidén de San Quintin, sobre las
Playas de San Ramdn y El Playdn (Fig. 2).

Los organismos muestreados fueron inmediatamzante transpor-
tados al laboratorio obteniendose tres réplicas (M1, M2 5 I\/\8 ) de 15

. « & . . .
almejas para cada estacion examinada. Los organismos fueron enjua-

28
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gados con agua destilada y las partes blandas de cada réplica fueron co
locadas en una charola de aluminio y congelada a —20°C hasta su poste-—
rior analisis, De los 15 organismos de cada réplica se hizo un homoge
nizado del cual se tomaron de 2 a 4 al{cuotas de 10 gr para llevar a ca—
bo el procedimiento de andlisis quimico, La determinacion de los con
taminantes se hizo de acuerdo al método descrito por Young et al,, -——

(1976) citado anteriormente.,
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RESULTADOS
En la Tabla I se presentan los resultados de la concentracion —
de los metabolitos del DDT (opDDE, ppDDE, opDDD, ppDDD, opDDT

y ppDDT) y DDT total en almeja pismo Tivela stultorum, colectada en

la r*egic'm de San Quintl'n, B.C., a los cuales se aplicd las pruebas no -
paramétricas de Mann-Whitney para los datos de El Playon y de Krus—
kal-Wallis, para los datos de San Ramc'm, para determinar si existia
diferencia significativa entre la concentracion de los metabolitos de -
DDT detectados (opDDE, ppDDE, opDDT, ppDDT), encontrdndose que
el mayor contaminante es el metabolito ppDDE. De los cutro metabo-
litos detectados el opDDE y el ppDDE fueron los que se encontraron -
con una mayor frecuencia para las dos playas examinadas.

A los datos de DDT total ( = DDT) se les aplicd una prueba no
paramétrica de Kruscal-Wallis (Siegel, 1956) a una probabilidad de -
95% para detectar diferencias significativas de las concentraciones de—
tectadas en los distintos meses de muestreo., Esto mostrd gue los -
valores medidos en los meses de abril (1,05 ppb) y agosto (1.02 ppb) —
en San Ramodn fueron significativamente mayores, Entre las concen—
traciones de febrero y junio (0.64 y 0,78 ppb respectivamente) no se -
presentaron diferencias significativas, En el Playdn, ei valor detec—
tado en el mes de agosto (0.20 ppb) fué significativamente menor, y el

de febrero (0,83 ppb) fué significativamente mayor, Entre abril y ju-
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Rango

en la regidn de Sag Qulngln, B.C.

Valores en ppb(10

g9 Expresado en peso himedo

X |
Replica  opDDE PpPDDE opDDD  opDDT PpDDD  ppDDT .DDT .DDT S . DDT C:Ve. N i
FEB Ml 0.08 0.45 ND ND ND  0.14 0.68* 0.64 0.06 0.52-0.74 10 2
M2 0.06 0.44 0.10 0.60%*
= M1 0.07 0.71 ND ND ND  0.18 0.96%
OABR M2 0.16 0.85 0.09 1.10* 1.05 0.08 0.87-1.26 7 3
= M3 0.12 0.73 0.24 1.09% l
s
mb‘UN M1 0.05 0.67 ND ND ND 0.15 0.87* 0.78 0.13 0.63-1.06 17 2 |
o M2 0.08 0.45 0.14 0.67* ]
<hGO M1 0.04 0.46 ND ND ND  0.32 0.82% 1.02  0.28  0.73-1.23 27 2
0 M2 0.07 0.67 0.49 1.23*%
FEB M1 0.05 0.53 ND 0.10 ND 0.14 0.82%%* 0.83 0.01 0.62-1.39 2 2
M2 0.08 0.62 0.09 0.05 0.83**
ZABR M1 211 0.50 ND ND ND ND 0.61% 0.56 0.07 0.37-0.84 13 2
© M2 0.07 0.45 0.51* @
> |
< Ml 0.06 0.46 ND ND ND ND 0.52%* :
HIJUN M2 0.06 0.47 0.53* 0.45 0.13 0.24-0.86 28 3 |
A M3 0.05 0.25 0.30%* :
H M1 0.02 0.14 ND ND ND ND 0.16% |
MIAGO M2 0.02 0.14 0.l6* 0.20 0.06 0.10-0.06 30 3
M3 0.05 0.22 0., 27%
S D¢§viaciéh estandar * x2 allcuotas
N Numero de datos *% x3 allcuotas
ND No detectado ) **% x4 alicuotas
CV Coeficiente de variacion en %
TABLA I. Concentrac16n de los metabolitos de DDT y DDT total en almeja Pismo Tivela stultorum, colectados



nio (0.56 ppb y 0.45 ppb, respectivamente) no se presentaron diferen—
cias significativas,

Se realizd una prueba U de Mann-Whitney (Sieguel, 1956) para
conocer diferencias entre las dos zonas estudiadas, Esto mostrd que
los valores detectados en San Ramdn fueron significativamente mayo—-
res a una probabilidad de 0,05 ,

En los cromatogramas ademas de los contaminantes que fueron
positivamente identificados (opDDE, ppDDE, opDDT, ppDDT) en algu-
nas ocasiones se observo la presencia de compuestos bifenilos clorados
(Aroclor 1254),

Comparando nuestros resultados con los reportados por Suarez
V. y Acosta R, (1973), vy Guti_érr\ez—Galindo et al,, (1983a) en el molus

co bivalvo Mytilus californianus (Tabla 2) observamos que los valores

. 3 . se 4
en la almeja pismo fueron mesnores a los medidos en el mejillon,



~ LOCALIDAD PERIODO DE _
MUESTREO MIN X MAX ORGANISMO REFERENCIA
P. BANDERA 0.642
POPOTLA 0.347 Suarez-vVidal,
Julio-1973 M. californianus Yy
JATAY-BAJAMAR 0.201 Acosta R. 1976
P .BANDA 0.201
POPOTLA Sept-1977 2:13 3.4%* 5.63
P.BANDA ' 1.97 2.2 2.69 M. californianus Gutierrez
. P.CHINA 1.86 4.00 8.64 Galindo
Enero-1978 1980
ERENDIRA 2.35 5.60 7.62
P. BANDERA 18.7 36.7 74.9 Gutierrez-
POPOTLA 4.7 12.3 40.0 Galindo,
BAJA MAR Febrero a 6.0 10.6 28.0 Sanudo W.,
P. BANDA Sept. de 2.4 4.1 73 M. californianus y Flores B.
P. CHINA 1982 2.0 3.5 8.4 1983
ERENDIRA 2.9 53 12.0
S. QUINTIN 3.29 9.6 33.:5
S. RAMON Febrero a 0.64 0.87 1.05 Valores en
Agosto de T. stultorum este estudio
EL PLAYON 1982 0.20 | 0.51 ] 0.83

* ppm expresado en peso seco
** ppb expresado en peso himedo (peso himedo a peso seco por 5.7, Stephenson et al., 1979)

TABIA II. Comparacidn de los niveles de DDT Total en el mejilldn M. californianus y la almeja

pismo Tivela stultorum de la costa Noroccidental de Baja California.
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